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ВВЕЛЕНИЕ 


Для усиления мощности низкой частоты в оконечных каскадах 
приемников, телевизоров, магнитофонов и других подобных им 
устройств применяются так называемые выходные лампы, рас- 
считанные на получение выходной мощности до нескольких ватт. Из 
выпускаемых в настоящее время нашей промышленностью таких 
ламп наибольшее распространение получили выходные пентоды и лу- 
чевые тетроды. Для усилительных устройсти с питанием от батарей 
выпускаются выходные лучевые тетроды 2ГП и 2121, а для 
устройств с питанием от электросети — выходные лучевые тетроды 
бп, 6П13С и 676С, а также выходные пентоды 6ТИАП и 671!8П. 

Выходной пентод представляет собой электровакуумный 
прибор с катодом, анодом и тремя сетками. Первая от катода сет- 
ка — управляющая, вторая — экраиирующая, а третья — зантитная 
(противодинатронная). Л учевой тетрод отличается от пентода 
тем, что у него нет третьей сетки, а вместо нее между аиодом н 
второй от катода сеткой устаиовлевы лучеобразующие пластины, 
выполняющие те же функции, что и третья сетка в пентоде. По 
сравнению с пентодами лучевые тетроды имеют несколько лучшие 
характеристики и меньший ток второй (экранирующей) сетки, зато 
пентоды обладают более высоким коэффициентом усиления и мень- 
шей проходной емкостью. 

Наряду с основными, как в у всех ламн, параметрами выход- 
вые пентоды и лучевые тетроды характеризуются еще специальными 
для иих показателями —выходиой мощиостью Рьых (мощ- 
ностью переменной составляющей анодного тока, отдаваемой в на- 
грузку) и коэффициентом нелннейных искажений 
Кн (отношением суммарного значения гармоник, возникающих прн 
усиленин, к значению усиленного сигиала), зависящими от режима 
работы лампы. 

Выходная лампа должна с миннмальными искажениями макси- 
мально усилить мощность колебаний низкой частоты и передать эту 
мощиость в нагрузку, например громкоговорителю Гр, включенному 
в анодную цепь лампы через согласующий траисформатор Тр 
(рис. 1}. Для получения наибольшей выходиой мощности при нан- 
меиыцих нелинейных искажениях сопротивление анодиой нагрузкн 
К. должно быть значительно меньше внутреннего сопротивления Ю 
пентода илн лучевого тетрода (обычно Ка = 0,1 Е}. В этом случае 
можно считать, что коэффициент усиления каскада с пентодом или 
лучевым тетродом 


К=5В., 


где $ — крутизна характеристики лампы, ма]в; 
К. — сопротивление анодной нагрузки, кол. 


Таким образом, чем выше крутизна характеристики выходной 
лампы, тем при меньшем напряжении сигнала на входе оконечного 
каскада можно получить необходимую выходную мощность. 

Выбор выходной лампы обусловлен теми или иными требова- 
ниями к данному оконечному каскаду. В оконечном каскаде с пита- 
| нием от батарей, если главным 

требованием считать экономич- 

ность питания, лучше приме- 

нять лучевой тетрод 2П2П, 

потребляющий значительно 
р меныпую мощность от источ- 
ников питания, чем, например, 
лучевой тетрод 211. В око- 
нечном каскаде с питанием от 
электросети лучше всего приме* 
нять выходной пеитод или лу- 
чевой тетрод с более высоким 
значением крутизны характе- 
ристики. 

В данном справочнике рас- 
сматриваются семь типов оте- 
чественных выходных ламп. 
Описания ламп размещены в 
алфавитво-цифровом порядке их марок. Для каждой лампы приво- 
дятся основные ее параметры, характеристики, рекомендуемые ре- 
жимы работы и схема соединений электродов с внешними выводами, 
иа которой указаны номииальные значения напряжений и токов (в 
скобках даны предельно допустимые значения), а также их между- 
электродные емкости. Расположение выводов (штырьков) ламп 
показано со стороны их выхода (снизу). 

В справочнике приняты следующне обозначения: 

И:— напряжение анода; 


И„.л-— напряжение между катодом и подогревателем: 


О — напряжение накала; 
И— напряжение сетки первой; 
—Иа— переменное напряжение сетки первой; 

О ‹з— вапряжение сетки второй; 

[2— ток анода; 

[;— ток катода; 

Г — ток накала; 

[с2— ток сетки второй; 

Р.— мощность, рассеиваемая анодом; 


Рис. !. Схема оконечного каскада 
усиления низкой частоты. 


Ра.ло— наиболыная допустимая мощность, рассеиваемая анодом: 
Рьых— выходиая мощиость; 
Ра— мощиость, рассеиваемая сеткой второй; 


$ — крутизна характеристики; 
в — коэффициент усиления; 


Ю;— внутреннее сопротивление; 
В.„— сопротивление анодной нагрузки; 


Кк— сопротивление в цепи катода для автоматического смеще- 
ния; 

Юл — сопротивление утецки в цени сетки первай; 

Кн-— коэффициеит нелинейных искажений; 

С‚х— входная емкость; 
Свых — выходная емкость; 

Сиь-— проходная емкость; 

С. — разделительный конденсатор в цепи сетки первой; 

С„— конденсатор в цепи катода. 


ЛУЧЕВОЙ ТЕТРОД 2111 


Лампа предназначена для работы в оконечном каскаде усили- 
теля низкой частоты с питанием от батарей. Она представляет собой 
миниатюрный (пальчиковый) электровакуумный прибор с катодом 
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Рис. 2, Габаритный чертеж и схема соединений электро* 
дов с выводами тетрода ИИ, 


прямого накала, двумя сетками (управляющей и экранирующей} и 
аподом, заключенными В бесцокольный цилиндрический стеклянный 
баллон с семыю штырькамн (рис. 2). 

Катод лампы состоит из двух нитей накала, выведенных к пер- 
вому, пятому и седьмому штырькам так, чтобы их можно было 
включать в схему либо параллельно (при меньшем напряжении и 
большем токе), либо последовательно (при большем напряжении 
и менынем токе). При параллельном соединении нитей положитель- 
ный полюс батареи накала соединяется с первым и седьмым штырь- 
ками, а отрицательный — с пятым штырьком. При последовательном 
соединении нитей накала положительный полюс батареи соединяется 
с седьмым штырьком, а отрицательный — с первым. 

Крутизна характеристики тетрода не менее 1,7 ма/в. При пе- 
ременпом (эффективном) напряжении на первой сетке 3,2 в и со- 
противлении анодной нагрузки 10 ком выходная мощность лампы 
не менее 210 мат, а коэффициент нелинейных искажений не бо- 
лее 7%. 

Сопротивление утечки в цепи управляющей (первой) сетки не 
должно быть больше 0,5 Мом. 

Долговечность лампы 500 ч, после чего выходная мощность ее 
должна быть не менее 135 мвт. 


Характеристики летрода 2П1П приведены на рис. 3—5. 
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Рис, 3. Анодные {сплошные} и сеточно-анодные чо сетке второй (штриховые) 


характеристики лампы 2П1И при Ч =90 в, 


Рис. 4. Динамические характеристики выходной мощности Рвыхи коэффициен* 
та нелинейных искажений Кн лампы ЗП в зависимости от эффективного 
напряжения сетки первой Ча при О =Ил=90 в, И л== —4,5 си К, =19 ком. 


## 4 6 ком 


Рис. 5. Динамические характеристики выходной мощности Рвыхи коэффи* 
ниента нелинейных искажений К, лампы 2П1П в азвисимости от сопротивле“ 


иня анодиой нагрузки В, при (= Оса 90 в. Ос: ==4,5 в и- Ч, =3,2 в (5$$.} 


ЛУЧЕВОЙ ТЕТРОД 212П 


По назначению, устройству и схеме соединений электродов с 
внешними выводами эта лампа (рис. 6) аналогична тетроду ЗП, 
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по отличается от последиего более экономичным режимом питания. 
Она расходует на накал вдвое меньшую мощность, чем 2ТИП, и ра- 
ботает при более низком анодном напряжении. Естественно, что при 50 10 
этом основные ее параметры несколько хуже параметров тетрода 
ПЕ 
Крутизна характеристики этого тетрода 1,1 ма/в, з его внут- ый 108 
реннее сопротивление 120 ком. При переменном напряжеиии на пер- } 
вой сетке 2,5 в (5фф.) и сопротивлении анодной нагрузки 20 ком вы- р | ОЕ 
ходная мощность тетрода не менее 50 мат. Сопротивление утечки в ти 
цепи управлиющей (первой) сетки не должно быть больше 2 Мом. 
Долговечность лампы [000 4, после чего выходиая мощность #0 [49 
ее должна быть не менее 35 мат. | 
Характеристики тетрода 2П2П приведены на рис. 7—12, ь ыы 
иным 
2 02 04 168 ии 1 ь 


Рис. 7. Характеристики тока анода '„ тока сетки второй /‹„, крутизны $ и 
тока накала лампы 2П2П в зависимости от напряжения накала О при 
9 = У =60 ви О =-— 3,5 в. 
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Рис. 6. Габаритвый чертеж и схемв соединений электродов} Рис. 8. Анодные (сллошвые) в сеточно знодные ад второй (штрих ) 
© выводами тетрода 2П2П. характеристики лампы 202П ари са = 60 в. 
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Рис. 9. Анодно-сеточная Т., сеточная по сетке второй Т сон крутизны $ $а- 
рактеристики лампы 2П2И при И = Ч >60 в. 


«ыПЕГЕЕЕЕЕСЕЕЕСЕСС А 
а Е 
АРЕРЕСЕРЕЕЕЕА ЕН 
35 [3 м 1 20129 
0 5480 118 


86 47 08 89 


#1 12 8 146 


Рис. 10. Динамические характеристики выходной мощности Рвых, тока анода 
1, тока сетки второй То,и коэффициента иелииейных искажений К, лампы 
ЗП2П в зависимости от напряжения накала (/, при Ч, = Че = 60 в, и =-— 


-- 35 6, 02,5 в (ФФ) и В, 16 кол. 
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Рис. И. Динамические характеристики тока анода т, тока сетки второй Г са» 

выходиой мощности Рых И коэффициевта велийейных искажений Кн лампы 

2121 в зависимости от эффективного напряжения сетки первой  ^ Ч при 
Ч =» =80 в, Чл =-— 358 р: Ка = 15 ком. 
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Рис. 12. Динамические характеристики тока анода /, тока сетки второй а, 

выходиой мощности Р„ыхв коэффициента иелинейных искажений К; лампы 

2121 в зависимости от сопротивления анодной вагрузки К. при („= “= 
=60в, О = — 3,56 и- 9 =2,5 8 {эфф.). 


ЛУЧЕВОЙ ТЕТРОД 6 П1П 


Лампа предназначена для работы в оконечном каскаде усили- 
теля низкой частоты с питанием от электросети и представляет со- 
бой миниатюрный (пальчиковый) электровакуумный прибор с като- 
дом косвенного накала, двумя сетками и знодом, заключенными 
в бесцокольный цилиндрический стеклянный баллон с девятью 
штырьками (рис. 13). 

Крутизна характеристики тетрода 4,9 ма/в, а его внутреивее 
сопротивление 42,5 ком. При перемеином напряжении на первой 
сетке 8,8 в (эфф.) и сопротивлении анодной нагрузки 5 ком выход- 
ная мощность тетрода не менее 3,8 вт, а коэффициеит нелинейных ис- 
кажений не более 14%. Сопротивление утечки в цепи управляющей 
(первой) ветки не должно быть больше 0,5 Мом. 
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Рис, 13, Рабаритный чертеж в схема соединений электродов 
с выводами тетрода 6ПИТ. 
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Рис, 14. Анодные (сплошные) и сеточна-анодиая по сетке второй (штриховая) 
характеристики лампы 6П1П при 0. =259 в. 
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Рис, 15. Динамические характеристики зыходиой мощности Рвыхв коэффи* 
циепта нелинейных искажений К, лампы 6ГИП в зависимости от эффектив» 
ного иапряжения сетки первой Ч при Ч.= 3 =250 8, Ча = -- 12,5 вв 
К, =5 ком. 
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Рис. 16. Динамические характеристнкв выходной мощности Р„„, # кеэффи 


циента нелниейных искажений Кн аампы СЕЙ в зависимости от сопротивле- 


ния анодной нагрузки Ка при Ча — Оса == 250 в, О=— 12,5 в, 
я — ба == 8,8 6 (3фф.). 
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Рис, 17. Анодные характеристики лампы 6ТИП я триодном вэкяючении {анод 
соедииен с сеткой второй}. 


В триодном включении лампы (анод соединен с сеткой второй) 
коэффициент усиления п = 19. При напряжениях Са = са = 250 в 
и = — 12 в крутизва характеристики 5$ = 5 ма/в и внутреннее 
сопротивление ®; =2 ком. 

Долговечность лампы 1000 ч, после чего выходная мощность 
ее должна быть не менее 3 вт. 

Характеристики лампы 6ПИП приведены на рис. 14—17. 


ЛУЧЕВОЙ ТЕТРОД 613С 


Лампа предназначена для работы в усилительных устройствах 
с питанием от электросети, отиосится к устаревшим типам элек- 
тровакуумных приборов и используется лишь в старых, но еще 
находящихся пока в эксплуатации усилительных устройствах. Она 
имеет сравнительно большой цилиндрический стекляиный баллон и 
карболитовый октальный цоколь с шестью штырьками (рис. 18), 
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Рис. 18. Габаритный чертеж и схема соединений электролов 
с выводами тетрода 6113С, 
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Рис. 20. Анодные (сплошные) и сеточно-аиодные по сетке второй (штриховые) 
характеристики лампы 613С при Оо =250 в. 
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Рис. 21. Динамические характеристики выходной мощности Рвых н коэффич 
циеита нелинейных искажений К н Лампы 6П3С в зависимости от сопротивле“ 
= == 9: == = 
ния анодной иагрузки К, при Ч, = Ис» =250 в, Ид Мви = Ох 9,8 в 
(эфф.). 


Крутизна характеристики этого тетрода 6 ма/в. При перемен- 
ном напряжении на первой сетке 9,8 в (эфф.) и сопротивлении анод- 
нсй нагрузки 2,5 ком выходная мощность его ие менее 5,4 вт. Наи- 
большее сопротивление утечки в цепи управляющей (первой) сетки 
0,5 Мом. 

Долговечность лампы 500 ч, после чего выходная мощность ее 
должна быть не менее 4 вт. 

Характеристики тетрода 6ПЗС приведены ина рис. 19—21, 


ЛУЧЕВОЙ ТЕТРОД 6П6С 


Как и лучевой тетрод 6ПЗС, лампа 616С относится к уста- 
ревшим типам электровакуумных приборов, хотя и используется 
пока еще довольно широко в различных ранее выпущенных усили- 
тельных устройствах с питанием от электросети. По основным па- 
раметрам и режиму работы она близка к современному тетроду 
И, ио отличается от последнего бблыними габаритами и уста- 
ревшим внешним оформлением. Электроды этой лампы заключены 
в цилиндрический стеклянный баллон, имеющий октальный цоколь 
с шестью штырьками (рис, 22), 
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Рис. 22, Габаритный чертеж и схема ссединений электродов 
с выводами тетрода 6116С. 
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Рис. 23. Анодные (сплошные) и сеточно-анодные по сетке второй {иприховые) 


характеристики лампы $П8С пря 0›=250 [) 
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Рис. 94. Динамическая характеристика выходной мощности Рвызтампы 616с 
в зависимости от эффективного напряжения сетки первой Ис, при = 
..- 95 ВА |5 ыы 
== Че» == 250 в, Ч. = 12,5 ви В, =5 ком. 
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Рис. 25. Динамические характеристики выходной мощности Рвых и коэффи 
циента нелинейных искажений К н Лампы 6116С в зависимости от сопротивле“ 
ння анодной нагрузки В. при 9= Оса ==250 8, Ч=- 12,5 ви — Ч =8,8 8 
6$). 


Крутизна характеристики тегрода 4,1 ма/в, а его внутреннее 
сопротивление 52 ком. При переменном напряжении на первой сетке 
8,8 в (эфф.) и сопротивлении анодной нагрузкн 5 ком выходная 
мошность тетрода не менее 3,6 вт, а коэффициент нелинейных иска- 
жений 8%. 

Долговечность лампы 500 ч, после чего выходная мощность ее 
должна быть не менее 2,3 вт, 

Характеристики тетрода 66С приведены на рис. 23—85. 


ПЕНТОД 6П14П 


Это наиболее современный электровакуумный прибор, предна- 
значенный для работы в усилительных устройствах с питанием от 
электросети. Благодаря хорошим параметрам лампа широко при- 
меняется в современных приемниках, телевизорах, магннтофонах и 


ое 9 
оо 


ко 


5 
с 
< 
к 
< 
о. 
а 
я 
Е 
ооо 
сх 
сх 
око 
50650005 


80 


59 
< 
© 
ео. 
ко 
4 


*хо 
ооея 

сх 

их 
52 34 
оао 
Г к 
ео 
ооо 
а 

,.° 

о 

хх 


< 
ревет 
$5 

ох 

ое 


"6507050543. 

еххххжх> 
$. {242 
690 


УФ 
64 
ох 


25 


07 +@06а | 


1,= 


№9 (/.2= 2568 (3008) 


5 ее, 
оо 


Рис. 26. Габаритный чертеж и схема соединений электродов 
© внешними выводами пентода 61141. 


«Ее ГЕГРГЕРЕГЕГГ 
Поисчиииииии Ем 


других устройствах. Пентод 6П1АП представляет собой миниатюр- 
ный (пальчиковый) электровакуумный прибор с катодом косвенного 
накала, тремя сетками и анодом, заключенными в беспокольный 
цилиндрический стеклянный баллон с девятью штырьками (рис. 26). 

Крутизна характеристики пентода 11,3 ма/в, а его виутреннее 
сопротивление 30 ком. При напряжении источника питания аиода 
и второй сетки 256 в, автоматическом смещении сетки первой (со- 
противление в цепи катода 120 ом), переменном напряжении на 
этой сетке 3,4 в (эфф.) и сопротивлении анодной иагрузки 5,2 ком 
выходная мощность пентода 4,2 вт, а коэффициент нелинейных 
искажений 8%. Наибольшее сопротивление утечки в цепи управляю- 
щей (первой) сетки 1 Мом при автоматическом и 0,3 Мом при фи- 
ксированном (И „= — 6 в) смещении, 

В триодном включении лампы (анод соединен с сеткой второй) 
коэффициент ее усиления | = 20, внутреннее сопротивление А; == 
= 1,6 ком и крутизна характеристики $ == 12,4 ма/в. 

Долговечность лампы 750 4, после чего выходная мощность ее 
должна быть ие менее 2 вт. 

Характеристики пентода 6 ЧИ приведены на рис, 27--36, 
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Рис. 27, Анодные (сплошные) и сеточно-анодные по сетке второй (штриховые) 
характеристики лампы 6П!4П при Из =250 в, 
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Рис. 28. Анодно-сеточвные (сплошные) и сетозные но селке второй (штриховые) 
характеристнки лампы 6Т1АП, 
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Рис. 29. Динамические характеристики выходной мощности Рь„„, коэффициен“ 
та нелинейных искажений Ки» тока анода Та и тока сетки второй /,„ лампы 


6ГИАП в аависимости от сопротивления анодной нагрузки &. при И, = 9» = 
== 250 в, И = -— бен - Ос, = 3,4 в {96$.). 
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Рис. 38. Динамические характеристики выходной мощности Рвых» коэффи* 
цнента нелниейных искажений К„, тока анода [ а Н тока сетки второй Г., 
пзмпы 6П1АП в зависимости от сопротивления анодной нагрузки 8 при 0. = 


= Оса = 250 в, И, =-—б ви И; =4,2 в (36$.). 
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Рис. 31. Динамические характеристики выходиой мощности Рвых» коэффициен- 
та нелинейных яскажений К„, тока анода [„ в тока сетки второй Г, лампы 


6ГИАП в зависимоств от эффективного напряжения сетин первой Ча арв 


и = Оз =250 в, 0 =-6в вн К. =4 ком. 
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Рис. 32. Цинамические характеристики выходной мощности Рвых, коэффициен- 


та нелинейных искажения Кн’ тока анода Р й тока сетки второй Тез лампы 


&П14П в зависимости от эффективного напряжения сетки первой —Че прн 


и, = О = 250 в, Он=— бен в, =5.* ком. 


Рис. 34. Динамнческие характеристики 


выходной мощности Рух, коэффи* 


циента нелннейных нскажений Ки» тока анода /, и тока сеткн второй Тс 
лампы 6П1АП в зависимости от сопротивлення анодной нагрузки ^. при О. == 


Ио == 250 в, К„ = 126 ом и - Оз, =4,2 6 (544). 
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Рис. 33. Динамические характеристики выходной  мощностн Рвых, коэффн- 
циента иелинейных искажений К„, токз внода {, и тока сетки второй о 
лампы 6 ПАП в зависимости от сопротивлення анодной нагруаки В, при О= 


= Иа = 250 в, В =120 оми — Ча =3,4 в (эфФ.). 


Рис. 35. Динамическне характеристики 


выходной мощности Рвых» коэффн- 


цнеита иелииейных искажений Ки» тока анода #1 а Н тона сетки второй а 


лампы 6114П в зависимости от эффективного напряжения сетки первой 
— 9 при („= Иез = 256 в, К; = 120 ом и В, = 4 ком. 
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Рис. 36. Динамические характеристики вкыходной мощности Рвых, коэффи- 

циента нелинейных искаженнй К», тока анода Та в тока сетки второй 1 са 

лампы 6ПЫП в зависимости от эффективиого напряження сетки первой О’, 
при = Ча = 256 в, Вх — 120 оми Ва =5,2 ком. 


НЕНТОД 61188 


По назначению, оформлению и схеме соединений электродов с 
внешними выводами эта лампа (рис, 37) подобна пентоду 61141 
и близка к нему по своим параметрам, ио рассчитана на работу при 
пониженном анодном иапряжении, что позволяет применять ее в 
устройствах с бестрансформаторным питанием, 

Крутизна характериствки этого пентода 11 ма}, а его внутреи- 
нее сопротивление 22 ком. При напряжении источника питания 
анода и второй сетки 177 в, переменном напряженин на первой 
сетке 4,5 в (эфФ.) и сопротивлении аяодной вагрузки 3 ком выход- 
иая мошность пеитода 3,5 вт, а коэффициент нелииейных искажений 
9%. Наибольшее сопротивление утечки в цепи управляющей (пер- 
вой) сетки 1 Мом при автоматическом (сопротивление в цепи катода 
110 ом) и 0,3 Мом при фиксированном смещении. 
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Следует отметить, что фиксированное смешение для этой ламиы 
не рекомендуется. 

В триодном включении лампы (анод соединен с сеткой второй) 
при напряженин анода 170 в коэффициент ее усиления И = 15, 
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Рис. 37. Габаритный чертеж и схема соедннений электролоя 
с выводами пентода 61181. 


внутренее сопротивление А; = |1 ком и крутизна характернстики 
$ = 12 М мара. 

Долговечность лампы 750 ч. 

о Характеристики выходного пентода 6П18П приведены на рис. 
—44. 

Эта лампа применяется также в выходном каскаде кадровой 
развертки некоторых телевизоров. При напряжении анода и второй 
сетки 200—220 в она обеспечивает нормальный размер по вертикали 
для кинескопов 35ЛК26 и 43ЗЛК2Б. 
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Рис. 38. Анодные (сплошные) и сеточно-анодная по сетке второй (штриховая) 
характеристики лампы 610181 при Ча =19 8. 


Рис. 39, Анодно-сеточная /., сеточная по сетке второй с и крутизны $ 
характеристики лампы 6118И при = Иса =19 8. 
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Рис. 40. Динамические характеристики выходиой мощности Рвых, коэффи- 

циента нелинейных искажений К», тока анода /, и тока сетки второй Ка 

лампы 6П18П в аависимости от сопротивления анодной нагрузкн В. прн а == 
= Оса = 177 в, К = 119 оми —> Ин =4,5 в (эфФ.). 
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Рие. 41 Дииамичесние характеристики выходиой мощности Ру, коэффи- 

циента нелинейных искажений К„, тока анода 1, и тока сетки второй #+, 

лампы 6Н18П в зависимости от эффективного напряжения сетки первой - ое 
при = Ча = 177 в, Вх = 11 ом и Ка == 3 ком. 
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Рис. 42. Аиодные ария лампы 6118П в триодисм включеинн (анод 
соединен с сеткой второй}. 
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Рис. 43. Анодио- о характеристикн лампы 61118П в триодном включе- 
и (анод соединен с сеткой второй). 
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Рис. 44. Анодно-сеточная Г, крутизны $. коэффициента усиления в и 
внутреннего сопротизления К ; характеристикн лампы 61018П в триодном 
включении (апод соедннен с сеткой эторой} при И - =170 в, 
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